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Abstract of DE1 971 0378 

The pump comprises a rotor which works inside a cam ring forming suction and pressure areas, and 
contains radial slots (30) extending for its full width and in which the vanes (32) slide. Lateral fixed faces 
form sealed joints with the rotor and the vane edges. One at least of the lateral faces contains a groove 
open to bottom vane-chambers. The other face contains a bottom-vane oval chamber at the suction side 
and connected to the pressure side, so that dependent on the rotor position the chamber is connected to 
the groove via the bottom vane-chambers. One or more bottom-vane oval chambers are provided on the 
pressure side in the second lateral face. The total cross-sectional area of the bottom-vane chambers (44) 
at the bottom oval chambers (42) remains constant during a revolution of the rotor (18). The bottom oval 
chambers can extend through an angle of 58-71 deg , and the machine can have ten vanes. The oval 
chambers and the groove section opposite can be symmetrically situated round the axis of rotation. 
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) Flugelzellenmaschlne, insbesondere Flugeizeilenpumpe 

) Die Erfindung betiifft eine HOgelzellenmaschine, insbe- 
sondere Flugeizeilenpumpe, mit einem in einem, mindestens 
einen Saugbereich und einen Druckbereich ausbildenden 
Hubring angeordneten Rotor, in dessen Umfangsfiiche Ober 
die gesamte Breite sich erstreckende, im wesentliohen radial 
verlaufende Schlitze eingebracht sind. In denen Rugel radial 
verechieblich gelagert sind und mit seitlichen, feststehenden 
BegrenzungsflSchen (Sertenflachen), die dichtend am Rotor 
und an den Seitenkanten der FlQget anliegen, wobei minde- 
stens eine der Seitenf ISchen eine Im Bewegungsbereich von 
UnterflGgeikammern verlaufende, zu diesen offene Nut 
aufweist, und die zweite SeitenfiSche im Bewegungsbereich 
der Unterfiugelkammern wenlgstens eine dem Saugbereich 
zugeordnete und mit dem Druckbereich verbundene Unter- 
flugeiniere aufweist, so daft entsprechend der Rotorstellung 
eine Ftuidverbindung zwischen der Unterflugelniere und der 
Nut Ober die sich gerade )m Bereich der Unterflugelniere 
befindenden Unterfiugelkammern besteht und wenigstens 
eine dem Druckbereich zugeordnete UnterflGgel-Druckniere 
im Bewegungsbereich der Unterflugelkammem in der die 
Unterflugelniere aufweisenden zweiten Seitenflache vorge- 
sehen ist. Es ist vorgesehen, daft die UnterflQgelniere (42) 
sich Qber einen Drehwinkelbereich (a) eretreckt und die 
Gesamtfliche der sich im Bereich der Unterflugelniere (42) 
befindlichen UnterflOgelkammern (44) bei einer Rotation des 
Rotors (18) im wesentlichen konstant bieibt. 
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Die Erfindung betrifft eine FlQgelzellenmaschine, ins- 
besondere FlQgelzellenpumpe, mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 5 

FlugekeUenmaschinen der gattungsgemaBen Art sind 
bekannt Sie weisen einen Rotor auf, der innerhalb eines 
in einem Gehause angeordneten Hubrings rotiert Der 
Hubring besitzt eine zur Drehachse des Rotors nicht 
koaxial verlaufende Kontur und bildet wenigstens einen io 
Pumpenraum aus. Der Rotor besitzt radial verlaufende 
Schlitze, in denen radial bewegliche FlQgel angeordnet 
sind Bei Rotation des Rotors werden die FlQgel an der 
Kontur des Hubrings entlanggefQhrt, wobei zwischen 
zwei benachbarten FlQgeln jeweils Kammern mit sich 15 
verandernden Volumina vorhanden sind Entsprechend 
der Drehbewegung des Rotors wird hierbei ein Saugbe- 
reich und ein Druckbereich ausgebildet, wobei der 
Saugbereich im Bereich sich vergr6Bernder Volumina 
und der Druckbereich im Bereich sich verkleinernder 20 
Volumina angeordnet ist Der Saugbereich ist mit einem 
SauganschluB der FlQgelzellenmaschine und der Druck- 
bereich mit einem DruckanschluB der Flugelzellenma- 
schine verbunden, so daB ein Fluid, beispielsweise Ol, 
gefordert werden kann. 25 

Es ist bekannt, eine sogenannte UnterflQgelpumpe 
auszubilden, die eine im Saugbereich angeordnete Un- 
terflQgelniere aufweist Die UnterflQgelniere ist Qber ei- 
ne Fluidverbindung in einer den Pumpenraum begren- 
zenden Seitenfiache angeordnet Diese UnterflQgelniere 30 
ist mit dem Druckbereich der FlQgelzellenpumpe ver- 
bunden. Die UnterflQgelniere ist so angeordnet, daB sie 
sich im Bewegungsbereich von UnterflQgelkammern 
befindet, die unterhalb der FlQgel in den in den Rotor 
eingebrachten Schlitzen ausgebildet werden. Die Unter- 35 
flugelniere erstreckt sich hierbei Qber einen bestimmten 
Drehwinkelbereich, so daB sich mehrere UnterflQgel- 
kammern gleichzeitig im Bereich der UnterflQgelniere 
befinden. Es ergibt sich somit sine Fluidverbindung zwi- 
schen den Unterflugelkammern und der UnterflQgelnie- 40 
re, deren Gesamtflache der Summe der Teilflachen der 
einzelnen, gerade mit der UnterflQgelniere in Kontakt 
stehenden UnterflQgelkammern entspricht 

Entsprechend der Drehbewegung des Rotors, und da- 
mit der sich verandernden radialen Position der Flugel 45 
in den Schlitzen, verandern die UnterflQgelkammern ih- 
re — im Querschnitt gesehen — Flachen, so daB auch 
die Gesamtflache variiert Unter Gesamtflache bezie- 
hungsweise Teilflache der Fluidverbindung wird die 
freie Querschnittsflache der Fluidverbindung zwischen 50 
der UnterflQgelnut und der sich im Bereich einer Unter- 
flugelnut befmdenden UnterflQgelkammern verstanden. 
Die Volumenstrompulsation der UnterflQgelpumpe 
Qberlagert sich mit der Volumenstrompulsation der 
Oberflugelpumpe zu einer Gesamtvolumenstrompulsa- 55 
tion der FlQgelzellenpumpe. 

Bei bekannten Flugelzellenpumpen erstreckt sich die 
UnterflQgelniere, die dem Saugbereich zugeordnet ist, 
Qber einen relativ groBen Drehwinkelbereich des Ro- 
tors, so daB sich ebenfalls im Bewegungsbereich der eo 
UnterflQgelkammern befindliche Unterflugel-Drucknie- 
ren nur Qber einen relativ kleinen Drehwinkelbereich 
erstrecken konnen. Diese UnterflQgel-Drucknieren ste- 
hen ebenfalls Qber die UnterflQgelkammern und einer in 
einer zweiten Seitenfiache umlaufenden Nut hier vier 65 
Nieren, die untereinander Fluidverbindungen aufwei- 
sen, die zu den Unterflugelkammern offen ist, mit der 
UnterflQgelniere in Verbindung. Durch die sich Qber 



einen relativ groBen Winkelbereich erstreckende Un- 
terflQgelniere wird zwar ein relativ gutes Puisationsver- 
halten erzielt, jedoch besitzt eine derartige FlQgelzellen- 
pumpe aufgrund der sich Qber einen relativ kurzen 
Drehwinkelbereich erstreckenden UnterflQgel-Druck- 
niere ein schlechtes Kaltstartverhalten. Die UnterflQgel- 
Drucknieren erfahren Qber die UnterflQgelniere, die 
Unterflugelkammern sowie die umlaufende Nut einen 
Druckaufbau, der der Einwartsbewegung der FlQgel bei 
deren Einfahren im Druckbereich der Flugelzellenpum- 
pe entgegenwirkt und diese Einwartsbewegung damp- 
fen solL 

Aus der DE 195 46 329 Al ist eine FlQgelzellenpumpe 
bekannt, bei der UnterflQgelkammern mit in den Seiten- 
flachen eines Pumpengehauses angeordneten teilkreis- 
fdrmigen Ringnuten in Verbindung stehen. Hierdurch 
werden die FlQgel mit einem zusStzlichen radial wirken- 
den Druck beaufschlagt, der diese gegen die Kontur des 
Hubringes drQckt 

Die DE35 02 519 C2 zeigt eine FlQgelzellenpumpe, 
bei der UnterflQgelkammern zur Ausbildung einer Un- 
terflQgelpumpe abwechselnd mit in den Seitenplatten 
angeordneten Druck- beziehungsweise Saugschlitzen in 
uberdeckung kommen. 

Aus der DE 32 12 363 C2 ist eine FlQgelzellenpumpe 
bekannt, bei der im Bereich von UnterflQgelkammern 
eine Seitenfiache bogenfdrmige Aussparungen auf- 
weist, Qber die die Flugel der FlQgelzellenpumpe mit 
einem Druck beaufschlagt werden, damit diese bei ihrer 
radialen Auswartsbewegung unterstutzt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Flu- 
gelzellenmaschine, insbesondere FlQgelzellenpumpe 
der gattungsgemaBen Art zu schaffen, die sich durch ein 
gutes Pulsationsverhalten der UnterflQgelpumpe und 
durch ein gutes Kaltstartverhalten auszeichnet 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer Flu- 
gelzellenmaschine, insbesondere Flugelzellenpumpe, 
gelost, die die in Anspruch 1 genannten Merkmale auf- 
weist Dadurch, daB die Gesamtflache der Fluidverbin- 
dung bei Rotation des Rotors im wesentlichen konstant 
bleibt, ist es mSglich, eine geringe Pulsation durch die im 
wesentlichen kostant bleibende Gesamtflache der 
Fluidverbindung zu erreichen und gleichzeitig aufgrund 
der sich Iediglich Qber einen Drehwinkelbereich von 58° 
bis 71° erstreckenden UnterflQgelniere Platz Qber einen 
groBeren Drehwinkelbereich zur Verfugung zu haben, 
der fur die Ausbildung der Unterflugel-Druckniere zur 
Verfugung stent, so daB hierdurch ein gutes Kaltstart- 
und Hochdrehzahlverhalten gewahrleistet ist Durch die 
Erstreckung der UnterflQgelniere Qber einen Drehwin- 
kelbereich von 58° bis 71° wird erreicht, daB bei einer 
insbesondere zehnflQgeligen FlQgelzeilenmaschine ge- 
rade eine Unterflugelkammer in den Bereich der Unter- 
flQgelniere einlauft, wahrend eine weitere UnterflQgel- 
kammer gerade aus dem Bereich der UnterflQgelniere 
ausiauft Der tatsachliche Drehwinkelbereich, Qber den 
sich die UnterflQgelniere erstreckt, richtet sich nach der 
— in Drehrichtung gesehenen — Breite der UnterflQ- 
gelkammern. Je breiter die Unterflugelkammern sind, 
um so geringer ist der Drehwinkelbereich zu wahlen, 
Qber den sich die UnterflQgelniere erstreckt 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB die UnterflQgelniere und der der UnterflQ- 
gelniere gegenQberliegende Nutabschnitt eine sich Qber 
dem Drehwinkel der FlQgel identisch verandernde Kon- 
tur aufweisen, das heiBt, diese sind spiegelbildlich ausge- 
bildet Hierdurch wird erreicht, daB die sich Qber die 
Drehbewegung des Rotors verandernden Flachen der 
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einzelnen Unterflflgelkammern (Teilflachen) entspre- 
cfaend der momentanen Stellung des Rotors berflcksich- 
tigt werden und so eine im wesentlichen konstante Ge- 
samtflache der Fluidverbindung fiber die gesamte Un- 
terflfigelniere gewahrleistet werden kann. Insbesondere 
ist bevorzugt wenn ein sich, vorzugsweise kontinuier- 
lich, verringernder Konturabschnitt, bei FlQgelzellen- 
pumpenbetrieb in Drehrichtung des Rotors betrachtet, 
am Ende der Unterflflgelnut vorgesehen ist Hierdurch 



und 3 noch naher eingegangen wird. 

Der Rotor 18 weist Qber seine Umfangsflache 28 ver- 
teilt radial veriaufende Schlitze 30 auf. Im gezeigten 
Beispiel sind insgesamt zehn Schlitze 30 mit einer 
gieichmaBigen Winkelteilung eingebracht, das heiBt, die 
Schlitze 30 sind jeweils urn 36° in Umfangsrichtung zu- 
einander beabstandet Innerhalb der Schlitze 30 sind 
radial bewegliche Flflgel 32*, 32" und 32"' angeordnet, 
von denen aus GrQnden der Obersichtlichkeit nur drei 



wird sehr vorteilhaft ein Flachenzuwachs durch eine io dargesteUt sind Die Schlitze 30 und die Flflgel erstrek- 



Unterflflgelkammer, die gerade in den Bereich der Un 
terflugelniere einfahrt, ausgeglichen, so daB die Gesamt- 
flache im wesentlichen konstant gehalten werden kann. 

Ferner ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen, daB die Unterflflgelniere in bezug auf 
den Saugbereich derart angeordnet ist, daB das Einfah- 
ren einer Unterflflgelkammer in den Bereich der Unter- 
flflgelniere und das gleichzeitige Ausfahren einer weite- 
ren Unterflflgelkammer aus dem Bereich der Unterflfl- 



ken sich fiber die gesamte Breite des Rotors 18. 

Jedem Pumpenraum 22 sind ein Saugbereich 34 und 
ein Druckbereich 36 zugeordnet Der Saugbereich 34 ist 
fiber eine Saugniere 38 mit einem SauganschluB der 
15 Flugelzellenpumpe 10 verbunden, wahrend der Druck- 
bereich 36 fiber eine Druckniere 40 mit einem Druckan- 
schluB der Flugelzellenpumpe 10 verbunden ist 

Der Innenraum 16 und damit die Pumpenraume 22 
sind beidseitig von Seitenflachen 56 und 58 (Fig. 6 bis 8) 



geiniere in einer Winkelstellung des Rotors erfolgt in 20 verschlossen, von denen die eine in Fig. 1 nicht darge 



der der kinematische Volumenstrom der Unterflflgel 
pumpe ihr Minimum aufweist Hierdurch wird erreicht, 
daB der Volumenstromverlauf in diesem Zeitpunkt eine 
geringe Steilheit aufweist, so daB die Volumenstrompul- 
sation der Unterflflgelpumpe durch die Flachenum- 
schaltung nur minimal beeinfluBt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Qbrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 



stellt ist, so daB man quasi in den Pumpenraum 16 hin- 
einsieht Die Seitenflachen sind fest mit dem Gehause 12 
und/oder dem Hubring 14 verbunden und liegen dicht 
an den Seitenflachen des Rotors 18 beziehungsweise 
den Seitenkanten der FIfigei 32 an. Hierdurch sind die 
Pumpenraume 22 nahezu druckdicht verschlossen. 

Die eine der Seitenflachen, die beispieisweise von 
dem Gehause 12 ausgebildet wird, besitzt jedem Saug- 
bereich eines Pumpenraumes 22 zugeordnet eine Un- 



Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausffih- 30 terflugelniere 42, die Qber eine nicht naher dargestellte 



rungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen na- 
her erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine gedffnete Flflgelzellen- 
pumpe; 

Fig. 2 den Verlauf des Hubes fiber dem Drehwinkel; 

Fig. 3 den Verlauf der radialen Geschwindigkeit eines 
Flfigels fiber dem Drehwinkel; 

Fig. 4 den Volumenstromverlauf der Unterflfigel- 
pumpe; 

Fig. 5 eine Veranderung von Flachen von UnterflQ- 
gelkammern fiber dem Drehwinkel der Flugelzellen- 
pumpe gemafi Fig. 1; 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine erste Seitenflache der 
Flugelzellenpumpe; 
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Fluidverbindung mit dem Druckbereich der Flfigelzel- 
ienpumpe 10 in Verbindung steht Die Unterflflgelniere 
42 erstreckt sich flber einen Winkel a von 70°. Der 
Winkel a von 70° ist fQr das gezeigte Ausfuhrungsbei- 
spiel gewahlt und kann bei anderen Ausfflhrungsbei- 
spielen, auf die spater noch Bezug genommen wird, in 
einem Bereich zwischen 58° und 71° liegen. 

Die Unterflfigelnieren 42 liegen in einem Bewegungs- 
bereich von Unterflflgelkammern 44, die innerhalb des 
Rotors 18 zwischen den Flfigeln 32 und dem Grand der 
Schlitze 30 ausgebildet sind. Ferner ist im Bewegungs- 
bereich der Unterflflgelkammern 44 winkelversetzt zu 
den Unterflfigelnieren 42 jeweils eine Unterflflgel- 
Druckniere 46 angeordnet Die UnterflQgel-Drucknie- 



Fig. 7 eine Draufsicht auf eine zweite Seitenflache der 45 ren 46 werden von Vertiefungen in der Seitenflache 



Flugelzellenpumpe und 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die fibereinandergelegten 
Seitenflachen der FlQgelzellenpumpe geraaB Fig. 6 und 
7. 

Fig. 1 zeigt eine Teilansicht einer geOffneten, als FlQ- 
gelzellenpumpe 10 ausgebildeten Flfigelzellenmaschine. 
Die Flugelzellenpumpe 10 besitzt einen innerhalb eines 
Gehauses 12 drehfest angeordneten Hubring 14. Der 
Hubring 14 schlieBt einen Innenraum 16 ein, innerhalb 



gebildet und besitzen in Draufsicht gesehen eine noch 
zu erlauternde Kontur. 

Die Unterflfigelnieren 42 besitzen in Draufsicht gese- 
hen eine Kontur, die sich dadurch auszeichnet daB in 
50 Drehrichtung 48 des Rotors 18 gesehen, zunachst ein 
erster konstanter Konturabschnitt 50 vorgesehen ist, 
dessen radiale innere und auBere Begrenzungsflache im 
wesentlichen konzentrisch zueinander verlauf en. Der 
erste Konturabschnitt 50 geht in einen, hauptsachlich 



dessen ein Rotor 18 angeordnet ist Eine im folgenden 55 durch den Flfigelverlauf bestimmten, sich vorzugsweise 

als Kontur 20 bezeichnete Innenkontur des Hubrings 14 kontinuierlich erweiternden Konturabschnitt 52 flber, 

ist so gewahlt, daB sich zwei diametral gegenflberliegen- an den sich schlieBlich ein sich vorzugsweise kontinuier- 

de Pumpenraume 22 zwischen dem AuBenumfang des lich verjfingender Konturabschnitt 54 anschlieBt 

Rotors 18 und der Innenflache des Hubrings 14 ergeben. Die weitere, in Fig. 1 nicht dargestellte Seitenflache, 

Hierzu weist die Kontur 20 einen sogenannten Klein- eo die beispieisweise von einem Deckel der Flflgelzellen- 

kreis 24 auf, dessen Durchmesser im wesentlichen dem pumpe 10 gebildet sein kann, besitzt eine im Bewe- 

AuBendurchmesser des Rotors 18 entspricht Ferner gungsbereich der Unterflflgelkammern 44 umlaufende 

weist die Kontur 20 einen sogenannten GroBkreis 26 Nut, die in Richtung der UnterflQgelkammern offen ist 

auf, dessen Durchmesser gr6Ber ist als der AuBendurch- Diese Nut besitzt eine Kontur, die gegenQberliegend 

messer des Rotors 18, so daB es zur Ausbildung der 65 der Unterflflgelnieren 42 und der Unterflflgel-Drucknie- 

Pumpenraume 22 kommt Die Obergangsbereiche zwi- ren 46 exakt den gleichen Konturverlauf wie die Unter- 

schen dem Kleinkreis 24 und dem GroBkreis 26 besitzen flflgelnieren 42 und die Unterflfigel-Drucknieren 46 auf- 

einen bestimmten Verlauf, auf den anhand von Fig. 2 weist Diese umlaufende Nut ist jedoch durchgehend 
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ausgebildet, so daB eine durchgehende Fluidverbindung 
uber den gesamten Umfang der Nut gewahrleistet ist 

Nach einem weiteren AusfOhrungsbeispiel kann die 
Nut auch von vier Nieren gebildet sein, die untereinan- 
der in Fluidverbindung stehen. Diese Nieren befinden 
sich der Lage nach in direkter Zuordnung zu den Unter- 
flugelnieren 42 und den UnterflQgel-Drucknieren 46. 
Die Fluidverbindung kann in der Seitenflache Oder im 
Rotor ausgebildet sein. 

Die Funktion der Flugelzellenpumpe 10 ist allgemein 
bekannt, so daB hier nur das Wesentliche angegeben 
wird. Ober eine nicht dargestellte Antriebsachse wird 
der Rotor 18 in Drehbewegung — in Drehrichtung 48 — 
versetzt, wodurch die FlOgel 32', 32" und 32'" an der 
Kontur 20 entlanggefQhrt werden. Im Obergang vom 
Kleinkreis 24 zum GroBkreis 26 werden die FlQgel ra- 
dial nach auBen gefahren, so daB sich zwischen zwei 
benachbarten Flugeln eine Kammer mit sich vergrd- 
Berndem Volumen bildet Hierdurch wird Qber die 
Saugniere 38 ein Fluid im Saugbereich 34 angesaugt Im 
Obergangsbereich zwischen dem GroBkreis 26 und dem 
Kleinkreis 24, dem Druckbereich 36, werden die FlQgel 
32 radial nach innen gedrangt, so daB sich das Volumen 
der Kammer zwischen zwei benachbarten Flugeln 32 
verringert und ein hier zuvor angesaugtes Fluid uber die 
Drucknieren 40 ausgepreBt wird. Entsprechend der 
Drehzahl des Rotors 18 stellt sich somit ein bestimmter 
Volumenstrom eines gefdrderten Fluids ein. Dieses ge- 
fSrderte Fluid steht aber die nicht dargestellte Verbin- 
dung auch in den den Saugbereichen 34 zugeordneten 
Unterflugelnieren 42 an. An den Unterflugelnieren 42 
werden die Unterflugelkammern 44 vorbeibewegt Da 
die Flugel 32 im Saugbereich 34 radial nach auBen fah- 
ren, vergrdBert sich in diesem Bereich die freie Quer- 
schnittsflache zwischen den Unterflugelkammern 44 
und der Unterflugelniere 42. Das in die Unterflugelkam- 
mern 44 gefdrderte Fluid drQckt von unten die Flugel 32 
radial nach auBen. Hierdurch wird gewahrleistet, daB 
diese sicher an der Innenkontur 20 anliegen und somit 
benachbarte Kammern zwischen jeweils zwei Flugeln 
32 abgedichtet sind. Entsprechend der Steliung des Ro- 
tors 18 befinden sich immer wenigstens zwei Unterflu- 
gelkammern 44 im Bereich einer Unterflugelniere 42. 
Hierdurch ergibt sich eine Gesamtsumme einer Flache, 
die sich aus den Teilflachen der gerade im Bereich der 
Unterflugelniere 42 sich befindenden Unterflugelkam- 
mern 44 gebildet wird. Ober die Nut in der nicht darge- 
stellten Seitenplatte besteht eine Fluidverbindung zwi- 
schen den Unterflugelnieren 42, den gerade mit diesen 
sich uberdeckenden Unterflugelkammern 44 sowie der 
Nut mit den Unterflugel- Drucknieren 46. Hierdurch 
wirkt ein Druck auch im Druckbereich 36 der Flugelzel- 
lenpumpe 10 radial auf die Flugel nach auBen, so daB 
diese bei ihrem radialen Einf ahren eine Dampfung ihrer 
Bewegung erfahren. 

Die sich bewegenden FlQgel und die damit sich veran- 
dernden Unterflugelkanimervolumina erzeugen in 
Summe einen pulsierenden Volumenstrom (UnterflQ- 
gelpumpe), der Qber obengenannte Fluidverbindung 
zum Druckbereich der Pumpe Verbindung hat Der Vo- 
lumenstrom und die Geschwindigkeit des Fluidstroms 
ist wiederum abhangig von der Veranderlichkeit oben- 
genannter Gesamtflache. Diese Volumenstrompulsa- 
tion uberlagert die Volumenstrompulsation der Ober- 
flugelpumpe mit entgegengesetztem Vorzeichen, so daB 
insgesamt ein Ausgleich der Volumenstrompulsation in 
der gesamten FlQgelzellenpumpe 10 erfolgt Die Volu- 
menstrompulsation der UnterflGgelpumpe ist somit in 



bestimmten Grenzen erwQnscht Diese Volumenstrom- 
pulsation der Unterfiugelpumpe ist im wesentlichen ab- 
hangig von der Kinematik der Fiagelzellenpumpe 10, 
das heiflt der Drehzahl des Rotors 18 sowie der radialen 
5 Bewegung der Flugel und der Gesamtflache der gerade 
m Uberdeckung mit der Unterflugelniere 42 sich befin- 
denden Unterflugelkammern 44. 

In den Fig. 2 und 3 ist eine Abwicklung der Kontur 20 
des Hubrings 14 Ober dem Drehwinkel eines Flugels 32', 
10 32", 32"' dargestellt Die Betrachtung erfolgt ausgehend 
von einem in Fig. 1 mit A bezeichneten Punkt, der dem 
Nullpunkt entspricht, Qber eine voile Umdrehung von 
360°. Fig. 2 zeigt hierbei den radialen Hub H eines Flu- 
gels, wahrend Fig. 3 die radiale Geschwindigkeit v des 
15 FlQgels32',32",32"'zeigt 

Anhand des Hubveriaufes in Fig. 2 wird deutlich, daB 
die Flugel vom Punkt A beginnend, zunachst im Klein- 
kreis 24 keinen Hub erfahren. Nachfolgend folgt ein 
ansteigender Ast, der dem Durchfahren des Saugbe- 
20 reichs 34 entspricht Innerhalb des Saugbereichs 34 liegt 
ein Punkt B, bei dem ein sogenannter Wendepunkt liegt, 
das heiBt, bis zu dem Punkt B steigt der radiale Hub H 
progressiv an. Der FlQgel bewegt sich dabei mit einer 
stetig steigenden radialen Geschwindigkeit v (Fig. 3). 
25 Ab dem Punkt B sinkt die radiale Geschwindigkeit v 
durch den degressiven Verlauf des Hubs H auf den Wert 
Null ab, wobei der Flugel 32 an dieser Stelle in den 
GroBkreis 26 einlauft Innerhalb des GroBkreises 26 
bleibt die radiale Geschwindigkeit v im wesentlichen auf 
30 einem Wert nahe Null, bis der Flugel 32 in den Druckbe- 
reich 36 einfahrt Wahrend des Durchfahrens des 
Druckbereiches 36 nimmt der radiale Hub H bis auf den 
Minimalwert im Kleinkreis 24 ab. Hierbei ergibt sich bis 
zu einem Wendepunkt C, eine betragsmaBig grdBer 
35 werdende negative, das heiBt radial einwarts gerichtete, 
radiale Geschwindigkeit v. Ab dem Wendepunkt C wird 
die Geschwindigkeit v dann bis zum Erreichen des 
Kleinkreises 24 wiederum betragsmaBig kleiner und 
steigt bis auf den Nullwert an. Durch den doppelhubi- 
40 gen Aufbau der Flugelzellenpumpe 10 wiederholt sich 
der radiale Hub H beziehungsweise der Verlauf der 
radialen Geschwindigkeit v fur jeden FlQgel 32. Die ra- 
diale Geschwindigkeit v ist direkt proportional dem Vo- 
lumenstrom, den ein FlQgel 32 wahrend einer Umdre- 
45 hung des Rotors 18 bei einer Flugelzellenpumpe 10 er- 
zeugt 

In Fig. 4 ist der Volumenstrom Q der Unterfiugel- 
pumpe gezeigt Der hier wiedergegebene Volumen- 
strom Q wird durch eine in Fig. 1 dargestellte FlQgelzel- 
50 lenpumpe 10 mit zehn um 36° zueinander versetzten 
Flugeln 32 realisiert Der Volumenstrom Q pulsiert hier- 
bei um einen Fixpunkt (Nullinie), wobei die von der 
Kurve eingeschlossene Flache unterhalb der Linie ei- 
nem Ansaugen der Unterfiugelpumpe entspricht und 
55 die von der Kurve oberhalb der Nullinie eingeschlosse- 
ne Flache einem Drucken der Unterfiugelpumpe ent- 
spricht Ein Minimum dieses Verlaufs wird bestimmt 
durch den mit Punkt B bezeichneten Wendepunkt im 
ansteigenden Ast des Hubes H, der mit dem Maximum 
60 der radialen Geschwindigkeit v zusammenfailt Das Ma- 
ximum des Volumenstroms Q fallt zusammen mit dem 
Punkt C bezeichneten Wendepunkt im fallenden Ast des 
Hubes H, der mit dem Minimum der radialen Geschwin- 
digkeit v zusammenfailt In den Fig. 2 und 3 erfolgte die 
65 Definition der Punkte B und C jeweils fur einen FlQgel, 
wahrend in Fig. 4 der Verlauf des Volumenstroms Q fur 
die Oberlagerung von insgesamt zehn FlQgeln darge- 
stellt ist 
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In Fig. 5 ist in einer oberen Kennlinie die Gesamt- 
surame der Flachen der UnterflQgelkammern 44 darge- 
stellt die gerade mit der UnterflQgelniere 42 sowie der 
gegenQberliegenden Nut in Kontakt stehen. Bei den in 
Fig. 1 gezeigten Momentaufnahmen eines sich drehen- 
den Rotors 18 sind diese Flachen schwarz gekennzeich- 
net Es wird deutiich, daB ein erster FlQgel 32? gerade in 
den Bereich der UnterflQgelniere 42 einiauf t, ein zweiter 
FlQgel 32" gerade den ansteigenden Konturabschnitt 52 
erreicht wahrend ein dritter FlQgel 32"' gerade den 
Bereich der UnterflQgelniere 42 veriafit Die Gesamtfia- 
che setzt sich somit aus insgesamt drei Teilflachen -be- 
zogen auf die in Fig. 1 gezeigte Momentaufnahme- zu- 
sammen. Entsprechend der Rotation des Rotors 18, da- 
mn aller FlQgel 32 der FlQgelzellenpumpe und somit der 
UnterflQgelkammern 44, ergibt sich der in Fig. 5 oben 
dargestellte Gesamtflachenverlauf fiber dem Drehwin- 
kel. Anhand der Darstellung wird deutiich, daB dieser 
Flachenverlauf, abgesehen von geringfugigen Schwan- 



re 42 in einem Winkelbereich von ± 5° zum Punkt B 
liegt 

Die Winkelerstreckung des Winkels a kann in Abhan- 
gifekeit von dem tatsachlichen Aufbau der FlQgelzellen- 
5 pumpe 10, insbesondere der Breite der Schlitze 30 und 
somit der UnterflQgelkammern 44, variieren. Der Win- 
kel a wird urn so kleiner, je breiter die Schlitze 30 in 
ihren mit der UnterflQgelniere 42 in Kontakt kommen- 
den unteren Bereich sind. Ferner ist der Winkel a auch 

io von der Art der Ausbildung des Untergrundes, einfa- 
cher Schlitz mit Radius oder Schlitz mit zusatzlicher 
Erweiterung am Schlitzgrund in sogenannter Tropfen- 
form, abhangig. 
Durch die hier beschriebene Anordnung der Unter- 

15 flQgelniere 42 wird erreicht, daB das Umschalten der 
Gesamtflache von einer gerade die UnterflQgelniere 32 
verlassenden UnterflQgelkammer 44 zu einer gerade in 
die UnterflQgelniere 32 einlaufenden UnterflQgelkara- 
mer 44 im Minimum der kinematischen Volumenstrom- 



kungen, im wesentlichen konstant verlauf t und die Ab- 20 pulsation der UnterflQgelpumpe liegt In diesem Bereich 



weichungen von dem Fixwert (x-Linie) relativ gering 
sind Dies wird insbesondere durch die hier beschriebe- 
ne Kontur der UnterflQgelniere 42 sowie der gegen- 
Qberliegenden Nut erzielt In Fig. 5 unten ist der Einzel- 
fiachenverlauf von drei Unterflfigelkammern 44 darge- 
stellt, wobei klar ist, daB sich bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel in Fig. 1 eine Oberlagerung von den Flachenver- 
ISufen von insgesamt zehn UnterflQgelkammern 44 er- 
gibt 

Anhand der unteren Darstellung in Fig. 5 soil ver- 
deutlicht werden, daB der Flachenverlauf einer einzel- 
nen UnterflQgelkammer 44 einerseits von dem radialen 
Hub des FlQgels 32 und andererseits der Kontur der 
UnterflQgelniere 42 entscheidend abhangt 

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange ist ein Ab- 
schnitt a fiber einen Winkelbereich sowohl in Fig. 4 und 
Fig. 5 gekennzeichnet Dieser Abschnitt a reprasentiert 
einerseits den Abschnitt, in dem die Gesamtflache der 
Unterflfigelkammern 44 geringffigig kleiner ist als der 



hat der anliegende Volumenstrom Q einen kleinen Gra- 
dienten (Steflheit), so daB sich dies positiv auf die ge- 
samte Volumenstrompulsation der FlQgelzellenpumpe 
10 auswirkt Ferner tragt die im wesentlichen konstante 
25 Gesamtflache der gerade mit der UnterflQgelniere 42 in 
Kontakt stehenden UnterflQgelkammern 44 zu einem 
guten Pulsationsverhalten der UnterflQgelpumpe bei. 

Anhand der unteren Darstellung in Fig. 5 wird noch 
der EinfluB des kontinuierlich sich vergrOBernden Kon- 
30 turabschnittes 52 und des sich kontinuierlich verjOngen- 
den Konturabschnittes 54 der UnterflQgelniere 42 deut- 
iich. Durch die Ausgestaltung dieser Abschnitte kommt 
es in der Oberlagerung der Flachen gemaB der in Fig. 5 
oben gezeigten Darstellung zu einer zusatzlichen Ho- 
55 mogenisierung, das heiBt, die Gesamtflache bleibt im 
wesentlichen konstant Hierdurch wird erreicht, daB ein 
mit dem Doppelpfeil gekennzeichneter Abfall der Ge- 
samtflache so gering wie moglich ist 
In den Fig. 6 bis 8 sind die zuvor erlauterten, jedoch in 



angenommene Fixwert Durch die hier beschriebene 40 Fig. 1 nicht dargestellten Seitenflachen 56 und 58 ge- 



Auslegung und Anordnung der Kontur der UnterflQgel- 
niere ist dieser Abschnitt so gelegt, daB er mit dem 
Minimum des Volumenstroms Q der UnterflQgelkam- 
mern zusammenfailt Das Minimum wird bestimmt — 
wie bereits erlautert — durch den mit Punkt B bezeich- 
neten Wendepunkt der Kontur 20. Die UnterflQgelniere 
42 ist nun derart in der Seitenfiache ortsfest angeordnet, 
der sich in bezug auf den Punkt B folgendes ergibt: der 
FlQgel 32' fahrt gerade in den Bereich der UnterflOgel 



zeigt Fig. 6 zeigt die Seitenfiache 56, die beispieisweise 
Bestandteil des Gehauses 12 der FlQgelzellenpumpe 10 
sein kann. In Fig. 7 ist die Seitenfiache 58 gezeigt, die 
beispieisweise durch einen Deckel der FlQgelzellenpum- 
45 pe 10 gebildet werden kann. Die Seitenflachen 56 und 58 
liegen beidseitig an dem Pumpenraum 16 an. Die Seiten- 
fiache 56 besitzt die, hier schraffiert dargestellten, Un- 
terflugelnieren 4Z Ferner sind hier die UnterflQgel- 



Drucknieren 46, die Drucknieren 40 sowie die Saugnie- 

niere 42 ein, wahrend der FlQgel 32"' gerade aus dem 50 ren 38 vorgesehen. Es wird deutiich, daB die Unterflfi- 

Bereich der UnterflQgelniere 42 ausfahrt Hiermit findet gel-Drucknieren 46 sich fiber einen relativ groBen Win- 

zu diesem Zeitpunkt eine Flachenumschaltung bei der kelbereich von zirka 90° erstrecken und einen ersten 

Oberlagerung der Gesamtflache aller im Bereich der Abschnitt 60 aufweisen, der — im Querschnitt bezie- 

Unterfiugelniere 42 sich befindenden UnterflQgelkam- hungsweise in radialer Richtung gesehen — , eine relativ 

mern 44 statt Anhand der unteren Darstellung in Fig. 5 55 breite Struktur aufweist Der Abschnitt 60 geht in einen 



soil dies verdeutlicht werden, wobei zu erkennen ist daB 
der Fiachenverlauf der UnterflQgelkammer 44"' im Be- 
reich des Punktes B beziehungsweise des Abschnittes a 
gerade anfangt einen mengenmaBigen Beitrag zur Ge- 
samtflache zu leisten, wahrend die Flache der UnterflQ- 
gelkammer 44' gerade ihren Anteil zur Gesamtflache 
beendet Der Hauptanteil an der Gesamtflache wird in 
dem Moment von der UnterflQgelkammer 44" flber- 
nommen. Dies wird erreicht indem die UnterflQgelniere 
42 sich fiber einen Winkelbereich des Winkels a von 70° 
erstreckt und die gedachte Mitte beziehungsweise Win- 
kelhalbierende dieses Winkels mit dem Punkt B zusam- 
menfailt beziehungsweise die Mitte der UnterflQgelnie- 



Abschnitt 61 Qber, dessen Breite der in radialer Rich- 
tung gemessenen Breite der Nut 62 entspricht Hier- 
durch wird ein gutes Kaltstart- und Hochdrehzahlver- 
halten der FlQgelzellenpumpe 10 erreicht Somit zeich- 
60 net sich die FlQgelzellenpumpe 10 durch ein gutes Kalt- 
start- und Hochdrehzahlverhaiten sowie aufgrund der 
Ausbildung und Anordnung der Unterflfigelniere 42 
durch eine bereits ausffihrlich erlauterte geringe Pulsa- 
tion aus. 

65 In Fig. 7 ist die umlaufende Nut 62 zu erkennen, die in 
die Seitenfiache 58 eingearbeitet ist und zum Pumpen- 
raum 16 hin off en ist Die Nut 62 besitzt eine Kontur, die 
identisch ist mit der Kontur der Unterflfigelnieren 42 
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und der UnterflQgel-Drucknieren 46. In der Fig. 8 ist 
dies in der Qbereinandergelegten Darstellung der Sei- 
tenflachen 56 und 58 zu erkennen. In Fig. 8 ist die unten- 
liegende Seitenflache 58 mit der darubergeklappten, zu 
Fig. 6 spiegelverkehrt dargestellten Seitenflache 56 dar- 5 
gestellt, so daB sich die Kontur der UnterflQgelnieren 42 
sowie der UnterflQgel-Drucknieren 46 mit den entspre- 
chenden Konturabschnitten der Nut 62 exakt decken. 
Hierdurch wird sichergestelh, daB an der Verbindung 
zwischen den UnterflQgelkammern 44 und der Nut 62 io 
genau die gleichen Flachenverhaltnisse herrschen wie 
an der Verbindung der Unterfiugelkammern 44 zu den 
UnterflQgelnieren 42 beziehungsweise den Unterflugel- 
Drucknieren 46. Die Nut 62 besitzt lediglich noch die 
hier mit 64 bezeichneten Verbindungen, die eine Fluid- 15 
verbindung zwischen den UnterflOgelnieren 42 Qber die 
Unterflttgelkammern 44 sowie Nut 62 mit den Unterflu- 
gel-Drucknieren 46 bilden. 

Patentanspruche 20 

1. FlQgelzellenmaschine, insbesondere FlQgelzel- . 
lenpumpe, mit einem in einem, mindestens einen 
Saugbereich und einen Druckbereich ausbildenden 
Hubring angeordneten Rotor, in dessen Umfangs- 25 
flache Qber die gesamte Breite sich erstreckende, 
im wesentlichen radial verlaufende Schlitze einge- 
bracht sind, in denen Flugel radial verschieblich ge- 
lagert sind und mit seitlichen, feststehenden Be- 
grenzungsflachen (Seitenflachen), die dichtend am 30 
Rotor und an den Seitenkanten der FlQgel anliegen, 
wobei mindestens eine der Seitenflachen eine im 
Bewegungsbereich von UnterflQgelkammern ver- 
laufende, zu diesen offene Nut aufweist und die 
zweite Seitenflache im Bewegungsbereich der Un- 35 
terflGgelkammern wenigstens eine dem Saugbe- 
reich zugeordnete und mit dem Druckbereich ver- 
bundene UnterflQgelniere aufweist, so daB entspre- 
chend der Rotorstellung eine Fluidverbindung zwi- 
schen der UnterflQgelniere und der Nut Qber die 40 
sich gerade im Bereich der UnterflQgelniere befin- 
denden Unterfiugelkammern besteht, und wenig- 
stens eine dem Druckbereich zugeordnete Unter- 
flugel-Druckniere im Bewegungsbereich der Un- 
terflQgelkammern in der die UnterflQgelniere auf- 45 
weisenden zweiten Seitenflache vorgesehen ist, da- 
durch gekennzeichnet daB die Gesamtflache — 
im Querschnitt gesehen — der sich im Bereich der 
UnterflQgelniere (42) befindlichen Unterfiugelkam- 
mern (44) bei einer Rotation des Rotors (18) im 50 
wesentlichen konstant bleibt 

2. FlQgelzellenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Winkel (a) eines Drehwin- 
kelbereiches der UnterflQgelniere (42) 58° bis 71°, 
insbesondere 70°, betrtgt und daB die FlQgelzel- 55 
lenmaschine (10) zehn Flugel (32) aufweist. 

3. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nut (62) der Seitenflache (58) von vier in Fluid- 
verbindung stehenden Nieren gebildet wird. 60 

4. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die UnterflQgelniere (42) und der der UnterflQgel- 
niere (42) gegenuberliegende Nutabschnitt der Nut 
(62) oder der miteinander verbundenen vier Nieren 65 
Qber dem Drehwinkel der Flugel (32) symmetrisch 
zur Drehachse des Rotors (18) ausgebildet sind. 

5. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
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henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die UnterflQgelniere (42) in Richtung eines radial 
ausfahrenden FlQgels (32) einen — in radialer Rich- 
tung gesehen — konstanten Konturabschnitt (50), 
einen sich erweiternden Konturabschnitt (52) und 
einen sich verjQngenden Konturabschnitt (54) be- 
sitzt 

6. nQgelzeUenmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Konturabschnitte (52, 54) 
sich kontinuierlich erweitern beziehungsweise ver- 
jungen. 

7. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine UnterflQgelkammer (44) gerade in den Bereich 
der UnterflQgelniere (42) einfahrt, wenn eine ande- 
re UnterflQgelkammer (44) gerade den Bereich der 
UnterflQgelniere (42) verlaBt, so daB eine Flachen- 
umschaltung bei im wesentlichen konstanter Ge- 
samtflache erfolgt 

8. FlQgelzellenmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flachenumschaltung im 
Minimum des Volumenstromverlaufes (Q) der Un- 
terflugelpumpe erfolgt 

9. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die UnterflQgelniere (42) so angeordnet ist daB die 
Winkelhalbierende des Winkels (a) im Bereich ei- 
nes Wendepunktes (B) der Kontur (20) des Hub- 
ringes (14) liegt zu dem die radiale Geschwindig- 
keit (v) der FlQgel (32) ihr Maximum hat 

10. FlQgelzellenmaschine nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Winkelhalbierende des 
Winkels (a) in einem Winkelbereich von ± 5° zum 
Wendepunkt (B) liegt 

11. FlQgelzellenmaschine nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
sich die UnterflQgel-Druckniere (46) Qber einen 
Winkelbereich von wenigstens 90° erstreckt 

12. FlQgelzellenmaschine nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die UnterflQgel-Druck- 
niere (46) in Richtung eines radial einfahrenden 
FlQgels (32) einen Konturabschnitt (60) aufweist 
der eine — in radialer Richtung — relativ groBe 
Breite aufweist der in einen Abschnitt (61) Qber- 
geht dessen — in radialer Richtung gesehene — 
Breite der Breite der Nut (62) der gegenuberliegen- 
den Seitenflache (58) entspricht 
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